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%$$# 年，I6, 和 J,,［#$］提出了晶体中线性电光效
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应的耦合波理论，克服了折射率椭球理论计算复杂
性的困难，使得电光调制器的优化设计成为可能 !在
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!"（!）为 / 光，而 !#（!）为 + 光 !假定光沿 # 方向传
播，那么光场可以表示为
!（!）) !"（ !）+,-（."" !）* !#（ !）+,-（."# !）!
（#）
旋光效应与电极化率的空间色散有关，其贡献
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其中三阶赝张量#（#）" ，#（#）# 分别联系两个正交电场













式中 ’$"(是 &+4.56.4.78 张量（全反对称的单位张量）!
因此，我们可以从 )(% 得到#（#）的具体数值 ! 容易看
出，*"#（#）" ) *# （#）# ，且#（#）" $"% 和#（#）# $"% 关于前面两个下标
反对称，即
#（#）" $"% ) 3#（#）" "$% ，
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我们记
!"（ !）) &"（ !）&，
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式中
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式中 "0 为真空中的波数 !根据以上讨论#（#）的反对
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容易得到方程（01）和（02）的解析解，即
(%（"）" (%（ )）,-.（/$% )）
"#%（ )）,-.（/$% )）,-.［/$%（ )）］，（%$1）
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我们有 "% " "! " "4，!$ " $( 设初始条件 (%（$）"
( /7，(!（$）" $，" "（%，$，$），# "（$，& %，$），则有 !$
" "4 $!$!（!）%*+, ，将其代入（%$）式，简化的解析解为
(%（ )）" ( /7 345（ !)）， （%!1）
(!（ )）" & ( /7 5/7（ !)）， （%!2）
式中 ! " !$ 8"4 ( 由此可看出，得到的解为线偏振光，
偏振面相对于原偏振方向旋转了角度’，这与平时
的实验结果是一致的 (旋光角可表示为




!（ " $!$!（!）%*+, " & $$ -;; 8!"4）即为旋光晶体通常意义
下的旋光率（4.</31= 94<1<49> .4?,9）( 从中可看出旋光
率与三阶赝张量元!（!）%*+, 有关，! 的符号决定了是左
旋晶体还是右旋晶体 (当 ! @ $ 时，该旋光晶体为右
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器［!"］或者薄膜制作工艺中的衬底［!#］$ 下面，我们以
石英晶体为例分析光波在双折射旋光晶体中沿任意
方向的传播行为 $ 设入射光波矢 !% 在 !" 平面内，与










量"（.）$ （ $ & !，.）的具体形式如下：
! &





’ ’ ’ ’




























设入射光波长为 4!’ *5 且石英晶体为左旋晶体，则
%!! & %.. & - 467. 8 !’- 4，%33 & !.69" 8 !’- 4
［!4］$ 因
此可得
’’ & #, &.’［"（.）!(!" +,(.! -"（.）!("! ()*.!］














#, & !642，#/ & !644
［!7］，假设入射光波满足初始条件
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将以上各参数以具体数值代入进行计算，得到如图
!—图 2 所示的一组数值结果 $
由于!& 与极角!有以下关系：






#., ()*.! 0 #./ +,(.( )!
!1.
- #[ ], ，（!7）
因此可知在一定范围内，随着!角的增大，!& 的
图 ! 当!& ’A时，光场两个正交分量的光强与相位随距离 * 的
变化（:）及出射面光波偏振态的椭圆表示（?） (为主轴取向
角，+ 为椭圆率
值也随之增大 $图 !—图 2 中的（:）图给出的是光场
两个正交分量的光强和相位随传播距离 * 的演化情
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图 ! 当!" #$时，光场两个正交分量的光强与相位随距离 ! 的
变化（%）及出射面光波偏振态的椭圆表示（&）
况 ’从中可以看出当!" ($，即 !" " ( 时，!)，!!
能完全交换彼此的能量，是一个“完美”的旋光效应，
这与通常的理论和实验结果一致 ’但随着!逐渐增




们发现相位") 和"! 的演化都含有因子 ,-.（/#!）的





3 #( 2/4（$!）5（$$!），是个实数，它导致"! 跃变 ’而#!
的贡 献 使 得!" 越 大"! 变 化 越 迅 速（注 意# "
!" 5!）’另外，随着!的进一步增大，!)，!! 之间的




一般地，当!"($时，由图 )—图 7 中的（%）图可
以看到两个偏振分量的强度和相位的变化不同步，
因此出射光将不再是线偏振光，而是椭圆偏振光，这








) 3 & !
，
2/4（!%;09%4%）" !<=（&）) > & !
，
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其中复矢量 $ " ’)（&）5’!（&），’)（&）和 ’!（&）与
（)(%）和（)(&）式一致 ’对于不同的传播距离 !，显然
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图 ! 当!" #$%时，光场两个正交分量的光强与相位随距离 ! 的变化（&）及出射面光波偏振态的椭圆表示（’）
具有不同的复矢量 !，因此所对应偏振椭圆事实上
也随着传播距离发生演化 (但是在这里，我们只给出
出射面处光偏振态的具体信息 ( 从图 )—图 ! 中的
（’）图可以发现，当传播方向沿着光轴（!" $%时），出
射光仍为线偏振光，这就是通常意义下的旋光现象，
而这里的取向角" " * +!,-.%具有旋转角的意义，
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